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Method and device for checking banknotes and the state of their use possibly 
impairing their usefulness through dirt and stains includes graded lenses in 
front of sensors to map a 1:1 image on the sensors of banknotes to be 
checked 
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Abstract of DE1 000551 4 

Sensors (13,23) and illuminating devices 
(1 0,1 1 ,20,21 ) of the same kind fit on both sides of 
a conveyor path and focus on a single spot. The 
illuminating devices have different wavelengths 
and alternate. The sensors have a line structure 
of several single sensors or sensor arrays vertical 
to the conveyor path. The line structure has 
graded lenses (14,24) in front of the sensors to 
map a 1 :1 image on the sensors of banknotes to 
be checked. 
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© Vorrichtung und Verfahren zur Uberprufung von Banknoten 

® Die vorliegende Erfindung bet rifft eine Vorrichtung u rid 
ein Verfahren zur Uberprufung von Banknoten auf deren 
Benutzungszustand, insbesondere auf Schmutz und Flek- 
ken, welche den Gebrauchswert der Banknoten beein- 
trachtigen konnen. 

Zur Uberprufung von Banknoten auf Verschmutzung und 
Flecken werden die Banknoten ublicherweise mittels min- 
destens einer Lichtquelle beleuchtet und das remittierte 
Licht wird mittels geeigneter optischer Sensoren ausge- 
wertet. Dabei tritt jedoch das Problem auf, das insbeson- 
dere Stellen der Banknote, die Sicherheitsmerkmale wie 
Wasserzeichen enthalten, als Flecken oder verschmutzte 
Stellen bewertet werden. 

Bei der vorliegenden Erfindung sind zwei identische Be- 

leuchtungs- und Sensoreinheiten auf beiden Seiten eines 

Transportwegs fur zu uberprufende Banknoten angeord- 

net. die Beleuchtungs- und Sensoreinheiten beider Seiten 
^ werden dabei so angeordnet, daR sie auf eine vorgegebe- 
^ ne Stelle ausgerichtet sind. Durch die gleichzeitige und 

gleichartige Beleuchtung von beiden Seiten werden Fehl- 

beurteilungen in Bereichen, z. B. im Bereich des Wasser- 

zeichens, vermieden. Zusatzlich ist es moglich, gleichzei- 

tig die Vorder- und Ruckseite zu uberprufender Banknoten 

zu beurteilen. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung und 
ein Verfahreri zur Uberpriifung von Banknoten auf deren 
Benutzungszustand, insbesondere auf Schmutz und Flek- 
ken, welche den Gebrauchswert der Banknoten beeintrachti- 
gen konnen. 

Zur Oberpriifung von Banknoten auf Verschmutzung und 
Flecken werden die Banknoten iiblicherweise mittels min- 
destens einer Lichtquelle beleuchtet und das remittierte 
Licht wird mittels geeigneter optischer Sensoren ausgewer- 
tet. 

Dabei tritt jedoch das Problem auf, daB insbesondere Stel- 
len der Banknote, dje Sicherheitsmerkmale wie Wasserzei- 
chen enthalten, als Flecken oder verschmutzte Stellen be- 
wertet werden. 

Weitere Probleme ergeben sich dadurch, daB bei der Be- 
urteiiung einer Banknote auf ihren Verschmutzung sgrad 
groBer Aufwand zur Auswertung der Signale der verwende- 
ten Sensoren notig ist, da Verschmutzung oder Flecken in 
bestimmten Bereichen der Banknote, z. B. im Bereich eines 
Portrats, als besonders storend empfunden wird. Der Aus- 
wertungsaufwand muB entsprechend der kritischen Berei- 
che fiir die ganze Banknote angepaBt werden und wird da- 
durch besonders groB. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, eine 
Vorrichtung und ein Verfahren zur Uberpriifung von Bank- 
noten auf deren Benutzungszustand, insbesondere auf 
Schmutz und Flecken, welche den Gebrauchswert der Bank- 
noten beeintrachtigen konnen, anzugeben, welche eine feh- 
lerfreie Beurteilung der Banknoten erlauben. Vorteilhaft soli 
der Aufwand zur Beurteilung des Verschmutzungsgrads der 
Banknoten verringert werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die Merk- 
male der Anspriiche 1 und 5 gelost. 

Die Erfindung geht dabei von der tjberlegung aus, daB 
zwei identische Beleuchtungs- und Sensoreinheiten auf bei- 
den Seiten eines Transportwegs fur zu uberprufende Bank- 
noten angeordnet werden. Die Beleuchtungs- und Senso- 
reinheiten beider Seiten werden dabei so angeordnet, daB sie 
auf eine vorgegebene S telle ausgerichtet sind. Durch die 
gleichzeitige und gleichartige Beleuchtung von beiden Sei- 
ten werden Fehlbeurteilungen in Bereichen, z. B. im Be- 
reich des Wasserzeichens, vermieden. Zusatzlich ist es mog- 
lich, gleichzeitig die Vorder- und Ruckseite zu iiberpriifen- 
der Banknoten zu beurteilen. 

Der Aufwand zur Beurteilung des Verschmutzungsgrads 
der Banknoten wird vorteilhaft dadurch verringert, daB Be- 
reiche fur die zu untersuchenden Banknoten definiert wer- 
den, in denen die Beurteilung mit groBerem Aufwand, z. B. 
mit einer hoheren Auflosung, betrieben wird als in anderen 
Bereichen. Dabei hat es sich als besonders vorteilhaft her- 
ausgestellt, die Bereiche hoherer Auflosung wahrungs- und/ 
oder stiickelungsabhangig fur die zu untersuchenden Bank- 
noten festzulegen. 

Weitere Vorteile der vorliegenden Erfindung ergeben sich 
aus den abhangigen Anspriichen sowie der nachfolgenden 
Beschreibung von Ausfuhrungsformen anhand von Figuren. 
In den Figuren sind nur die fur das Verstandnis der vorlie- 
genden Erfindung relevanten Bestandteile dargestellt. 
Gleichartige Bestandteile der Figuren weisen gleiche Be- 
zugszeichen auf. 
Es zeigt: 

Fig. 1 einen Schnitt parallel zur Transportrichtung von zu 
uberpriifenden Banknoten durch eine Vorrichtung zur Uber- 
priifung von Banknoten auf deren Benutzungszustand, 

Fig. 2 ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine Auswertung von 
Sensoren der Vorrichtung zur Uberpriifung von Banknoten, 



und 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur die Aufteilung einer 
Banknote in fur die Verschmutzung kritische und unkriti- 
sche Bereiche. 

5 Fig. 1 zeigt einen Schnitt parallel zur Transportrichtung 
von zu uberpriifenden Banknoten durch eine Vorrichtung 
zur Uberpriifung von Banknoten auf deren Benutzungszu- 
stand, insbesondere auf Schmutz und Flecken, welche den 
Gebrauchswert der Banknoten beeintrachtigen konnen. 
10 Die Vorrichtung weist gleichartige Beleuchtungs- und 
Sensoreinheiten auf beiden Seiten eines Transportwegs fiir 
zu uberprufende Banknoten auf. Die Beleuchtungs- und 
Sensoreinheiten beider Seiten werden dabei so angeordnet, 
daB sie auf eine vorgegebene Stelle ausgerichtet bzw. fokus- 
15 siert sind. Auf beiden Seiten sind Beleuchtung seinheiten 10, 
11 und 20, 21 mit zwei unterschiedlichen Wellenlangen oder 
Wellenlangenbereichen vorgesehen. Die Beleuchtungsein- 
heiten konnen von Leuchtdioden (LEDs) gebildet werden. 
Beispielsweise konnen die LEDs 10 und 20 weiBes Licht 
20 emittieren wohingegen die LEDs 11 und 21 infrarotes Licht 
emittieren. Um eine gleichmaBige Ausleuchtung zu errei- 
chen, konnen fiir jede der Beleuchtungseinheiten 10, 11 und 
20, 21 zwei oder mehr LEDs linienformig angeordnet wer- 
den. Das weiBe Licht kann beispielsweise zur Erkennung 
25 von Flecken verwendet werden, wohingegen das infrarote 
Licht dazu verwendet werden kann, die gleichmaBige, sich 
iiber die gesamte Banknote erstreckende Verschmutzung zu 
beurteilen. Die LEDs 10, 20 und 11, 21 werden alternierend 
betrieben, d. h. die LEDs mit unterschiedlichen Wellenlan- 
30 gen werden abwechselnd betrieben. Sensoren 12 und 22 auf 
beiden Seiten dienen dazu, die LEDs 10, 11, 20, 21 zu regeln 
und Einflusse wie Alterung und Temperaturschwankungen, 
welche die Beurteilung verfalschen konnen, auszugleichem 
Dazu werden die Signale der Sensoren 12 und 22, die das 
35 von den LEDs 10, 11, 20, 21 emittierte und von Referenzfla- 
chen 16, 26 remittierte Licht empfangen, verwendet. Die Ei- 
genschaften der Referenzflachen 16, 26 entsprechen ubli- 
cherweise den Eigenschaften von Banknotenpapier. 

Das von der Banknote BN remittierte Licht wird von Sen- 
40 soren 13, 23, die von Halbleitersensoren gebildet werden 
konnen empfangen. Die Sensoren 13 und 23 werden von in 
einer Reihe angeordneten Halbleitersensoren oder von ei- 
nem Sensorarray gebildet, wobei die Langsausdehnung der 
Sensoren 13 und 23 groBer ist als die Ausdehnung der zu un- 
45 tersuchenden Banknote BN senkrecht zur Transportrich- 
tung. Die Sensoren weisen eine Auflosung von z. B. 1,0 x 
1,0 mm auf. Zur Verbesserung der optischen Abbildung 
konnen Linsen 14, 24 vorgesehen sein, welche mittels Hal- 
terungen 15, 25 positioniert sind. Besonders geeignet fur die 
50 Linsen 14, 24 sind Linsenarrays, d. h. linear angeordnete 
Gradientenlinsen, welche eine 1 : 1 Abbildung der zu unter- 
suchenden Banknoten auf die Sensoren 13, 23 erzeugen. 
Derartige, linear angeordnete Gradientenlinsen sind unter 
der Bezeichnung SELFOC® bekannt. 
55 Die zu untersuchende Banknote BN wird mittels einer 
nicht dargestellten Transporteinheit in der durch einen Pfeil 
dargestellten Transportrichtung durch die Vorrichtung trans- 
portiert. Zum Schutz der Sensoren konnen Abdeckungen 18, 
28, wie z. B. Fenster, vorgesehen sein, die fur die verwende- 
60 ten Wellenlangenbereiche durchlassig sind und mechani- 
sche Beschadigung oder ein Verstauben der Sensoren Ver- 
hindern. Die Transportgeschwindigkeit der Banknoten in 
der Transporteinheit wird so gewahlt, daB in Abhangigkeit 
von der Auflosung der Sensoren 13, 23 eine vollflachige Ab- 
65 rasterung der Banknoten fur die beiden altemierenden Wel- 
lenlangenbereiche moglich ist. 

Durch die gleichzeitige und gleichartige Beleuchtung von 
beiden Seiten mit der gleichen Helligkeit (Intensitat) werden 
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Fehlbeurteilungen in Bereichen, z. B. im Bereich des Was- 
serzeichens, vermieden. Zusatzlich ist es moglich, gleich- 
zeitig die Vorder- und Ruckseite zu uberprufender Bankno- 
ten zu beurteilen. Zusatzlich wird die Abstandsabhangigkeit 
derBeleuchtung durch den Kompensationseffekt der gegen- 
uberliegenden Sensor- und Beleuchtungseinheiten ausgegii- 
chen bzw. reduziert, Eine weitere Verbesserung der Beurtei- 
lung ist moglich, wenn zu Zeitpunkten, zu denen sich keine 
Banknote im Erfassungsbereich der Sensoren 13, 23 befin- 
det, die Verschmutzung der Fenster 18, 28 ermittelt wird, 
urn gegebenenfalls bei Uberschreitung einer festgelegten 
Schwelle die Vorrichtung zu stoppen und eine Aufforderung 
zur Reinigung der Fenster 18, 28 auf einer Anzeige der Vor- 
richtung auszugeben. Zur Beurteilung der Verschmutzung 
wird sowohl das an den Schmutzpartikeln gestreute als auch 
das von ihnen reflektierte Licht der LEDs 10, 11, 20, 21 aus- 
gewertet. 

Fig. 2 stellt ein Ausfiihrungsbeispiel fur eine Auswertung 
der Sensoren der Vorrichtung zur Uberprufung von Bankno- 
ten dar und weist eine Steuer- und Auswerteeinheit 30, bei- 
spielsweise einen Mikroprozessor oder Signalprozessor, mit 
zugehorigem Speicher-31 auf. Der Mikroprozessor 30 wer- 
tet Signale von Sensoren 12, 22 aus und steuert die LEDs 10, 
11, 20, 21, wie oben beschrieben, zur Regelung der Beleuch- 
tung. Die Sensoren 22, 22 konnen ebenfalls Halbleitersenso- 
ren sein..Der Mikroprozessor 30 wertet auch die Signale der 
Sensoren 13 und 23 zur Ermittlung der Verschmutzung der 
Vorder- und Ruckseite der zu beurteilenden Banknote aus. 
Ein Wert fur die Verschmutzung kann dabei aus der Hellig- 
keit aller Bildpunkte abgeleitet werden: 

3P 

S, = 1 

Wobei die Werte Pi der Helligkeit bzw. Intensitat des 
Bildpunkts i entsprechen. Der Wert Si muB fiir alle Bild- 
punkte ermittelt werden, ein Wert fur die Verschmutzung er- 
gibt sich dann aus der Standardabweichung aller Si. Zur Re- 
duzierung des Rechenaufwands ist es moglich, eine einfache 
Auswertung durchzufuhren, bei der nur Werte aufeinander- 
folgender Bildpunkte i in Transportrichtung, also nur eindi- 
mensional, ermittelt werden: 

T,\r;-rj 

Der Mittelwert aller Spuren in Transportrichtung St wird 
dann als Wert fur die Verschmutzung verwendet. 

Fig. 3 zeigt eine Banknote BN, die verschiedene Bereiche. 
40, 41, 42 aufweist. Der Bereich 40 entspricht der gesarnten 
Banknote BN, der Bereich 41 entspricht einem zentralen 
Bereich, der beispielsweise ein Portrat enthalt und Bereich 
42 entspricht beispielsweise einer Banknotennummer. Der- 
artige Bereiche sind vorteilhaft, weil beispielsweise Flecken 
in den Bereichen 41 und 42 besonders storend wirken. In 
den Bereichen 41 und 42 kann die Suche nach Flecken mit 
hoher Auflosung erfolgen,- z. B. mit der oben angegebenen 
maximalen Auflosung von 1,0 x 1,0 mm. In dem Bereich 40 
kann die Auswertung mit einer geringeren Auflosung erfol- 
gen, z. B. 2,0.x 2,0 mm. 

Dazu werden beispielsweise die Signale von zwei neben- 
einander liegenden Bildpunkten der Sensoren 13, 23 zusam- 
mengefaBt. Somit ergibt sich eine Auflosung von 2,0 x 
1,0 mm. Da sich, wie oben beschrieben, die Bildpunkte in 
Transportrichtung durch die Bewegung der Banknote erge- 
ben, erhalt man die Auflosung von 2,0 x 2,0 mm dadurch, 



daB zwei zeitlich aufeinander folgende Sensorsignale zu- 
sammengefaBt werden. 

Die Bereiche 40, 41, 42 konnen einzeln festgelegt werden 
und fur die spatere Auswertung im Speicher 31 des Mikro- 
5 prozessors 30 abgespeichert werden. Sie konnen wahrungsr 
und/oder stiickelungsspezifisch festgelegt werden, um den 
Eigenheiten der jeweiligen Banknoten gerecht zu werden. 
Wie dargestellt, konnen sich die Bereiche linterschiedlicher 
Auflosung uberlappen, z. B. Bereiche 41, 42 liegen im Be- 

10 reich 40. Fur jeden der Bereiche konnen auch individuelle 
Grenzwerte festgelegt werden, ab denen eine Banknote als 
nicht mehr umlauffahig eingestuft wird. Dies kann bei- 
spielsweise eine gewisse Anzahl von Bildpunkten innerhalb 
der Bereiche 40, 41, 42 sein, die als fleckig erkannt werden. 

15 . Wie in Fig. 3 weiterhin dargestellt, kann die Banknote BN 
sowohl in Langsrichtung L als auch in Querrichtung Q 
transportiert werden. Dabei ist offensichtlich, daB bei Trans- 
port in Querrichtung Q groBere Sensorarrays 13, 23 und gro- 
Bere Beleuchtungseinheiten 10, 11, 20, 21, also eine groBere 

20 Anzahl linienformig angeordneter LEDs, benotigt werden 
als bei Transport in Langsrichtung L. Bei gleicher Trans- 
portgeschwindigkeit ist bei Quertransport zudem eine ho- 
here Rechenleistung des Mikroprozessors 30 erforderlich, 
um die anfallenden Sensorsignale auswerten zu konnen. 

25 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Uberprufung von Banknoten auf 
deren Benutzungszustand, insbesondere auf Schmutz 

30 und Flecken, welche den Gebrauchswert der Bankno- 
ten beeintrachtigen konnen, mit einer Transporteinrich- 
tung zum Transport von Banknoten entlang eines 
Transportwegs, dadurch gckcnnzcichnct, daB zu bei- 
; den Seiten des Transportwegs gleichartige Sensor- und 

35 Beleuchtungseinheiten (10, 11, 13; 20, 21, 23) ange- 
ordnet sind, wobei die Sensor- und Beleuchtungsein- 
heiten (10, 11, 13; 20, 21, 23) auf eine einzige Stelle fo- 
kussiert sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
40 zeichnet, daB zwei Beleuchtungseinheiten (10, 11, 20, 

21) unterschiedlicher Wellenlange bzw. Wellenlangen- 
bereiche vorhanden sind, die alternierend betrieben 
werden.' 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
45 kennzeichnet, daB die Sensoren (13, 23) eine linienfor- 

mige Anordnung mehrerer einzelner Sensoren oder 
Sensorarrays sind, die senkrecht zum Transportweg an- 
geordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
50 zeichnet, daB eine linienformige Anordnung von Gra- 

dientenlinsen (14, 24) vor den Sensoren (13, 23) vorge- 
sehen ist, um eine 1 : 1 Abbildung der zu untersuchen- 
den Banknoten auf die Sensoren (13, 23) abzubilden. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 4a- 
55 durch gekennzeichnet, daB zu Zeiten, zu denen keine 

Banknote uberpriift wird, die Vorrichtung auf Ver- 
schmutzung uberpriift wird. 

6. Verfahren zur Uberprufung von Banknoten auf de- 
ren Benutzungszustand, insbesondere auf Schmutz und 

60 Flecken welche den Gebrauchswert der Banknoten be- 
eintrachtigen konnen, wobei Banknoten entlang eines 
Transportwegs transportiert werden, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Banknoten auf beiden Seiten gleich- 
zeitig an der gleichen Stelle mit Licht gleicher Wellen- 

65 lange bzw. gleichen Wellenlangenbereichen und glei- 
cher Intensitat beleuchtet wird, wobei zeitlich alternie- 
rend Licht unterschiedlicher Wellenlange bzw. unter- 
schiedlicher Wellenlangenbereiche verwendet wird, 



BEST AVAILABLE COPY 



/ DE 100 05 514 A 1 

5 

und daB das von beiden Seiten jeder Banknote remit- 
tierte Licht zur tJberprufung des Benutzungszustands 
jeder Banknote ausgewertet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Uberprufung des Benutzungszustands je- 5 
der Banknote Bereiche der Banknote mit unterschiedli- 
cher Auflosung ausgewertet werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Bereiche unterschiedlicher Auflosung je- 
der Banknote wahrungs- und stuckelungsabhangig 10 
festgelegt werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet^ daB zur tJberprufung des Benut- 
zungszustands jeder Banknote eine eindimensionale 
Auswertung entlang der Transportrichtung der Bank- 15 
note vorgenommen wird. 
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